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第 1 節 算数・数学教育の課題 
1.1  研究の背景 













































































































































































なお，Bishop et al.(2000,2001)も Ernest et al. (1997)も授業で大切にすべき 3 つの価値






題」（馬場, 2007, p.22 )と呼び，「この様な問題によって育成する社会的判断力は，条件や































































る子どもの考えや価値観の実態，その解釈などが明らかにされていない.    
 
第 2 節 本研究の目的と方法 

















にする）を 6 点設定して，小目的毎に各章を立て考察する． 
小目的 1：多様な価値観に取り組む力の明確化→序章 
小目的 2：本研究における価値や価値観及び社会的オープンエンドな問題の規定→第 1  
章 
小目的 3：社会的オープンエンドな問題を用いる授業の構成要素の検討→第 2 章 
小目的 4：社会的オープンエンドな問題を用いる授業で表出する多様な社会的価値観の
特性の検討→第 3 章 
 小目的 5：社会的オープンエンドな問題を用いた授業における社会的価値観と数学的モ
デルの多様性の実態→第 4 章 







































第 3 節 本研究の「多様な価値観に取り組む力」の明確化 


















これらの 3 つの力が育成されるだろうということである．  









































































































































































るかを明らかにし（第 1 節），本研究の目的と研究方法について考察する (第 2 節)．次に，
本研究の「多様な価値観に取り組む力」について先行研究を基にして整理し（第 3 節），
















































































第 1 節では，多様性に関わる 2 つの要因と多様性の実態を取り上げる理由について考察









第 5 章では，序章で取り上げた「多様な価値観に取り組む力」の 3 つの力について検証




















に，心理学視点，教育 学 視 点を参 考に しなが ら社 会的価 値観 の枠組 作り を行う ．特 に，
心 理学 者の シュプランガー(1961)の 6 種類の価値観類型を基にする． 
第 2 節では，算数・数学教育における価値観の先行研究の分析を行う．外国における 4
つの数学教育学会誌と日本における 4 つの数学教育学会誌を分析する．更に，学会誌以外
の文献も考察する. 次に，本研究における重視すべき価値観として，数学的価値観と社会



































































表 1-1-1 シュプランガーの６価値類型 
類型 各類型 

















表 1-1-2 Gordon の対人的価値 
対人的価値 各対人的価値の説明   
支持的 他の人々から理解を持って扱われ, 勇気づけられる.親切や思いやりを持って扱われる. 思いやり 
同調的 きちんとした規則に従い, 社会的な道理に適った行動をする.他の人々から受け入れられるような妥当な行動をする. 正義 
承認的 他の人々から尊敬や賞賛を受け, 重要な人物として考えられる. 他の人々の好ましい注意をひき, 承認をうける. 尊敬 
独立的 自分の思うように行動する権利を持つ. 自分自身の決定を自由にする. 自分独自のやり方で行動する. 独立心 
博愛的 他の人々のためになることをする. 共に分け合い, 不幸な人や困っている人々に助力の手を差し伸べる. 優しさ 
指導的 他の人々の行動に責任を持つ. グループをリードし, 他の人々の上に立つ. リーダーとしての地位に就く. 責任 
 






























































1.4.2  社会的価値観の枠組み作り 
 ここまで社会的価値観とひとくくりにして呼んできたが，1.3 での価値観に関する先行






育（ESD）に関する研究や b)道徳教育の価値観教育やシュプランガー(1961)の 6 種類の価
値観類型の中に関わる自律性，協調性など価値観の事例を抽出する．表 1-1-3 では，道徳












表 1-1-3 社会的価値観の相と事例 
価値観が発揮




厳性，快楽性，嗜好性, 安全性  個人的価値観 
他 の 人と の関








集 団 や社 会と










第 2 節 算数・数学教育における価値観の先行研究の分析 






2.1.1  外国における価値観研究－４つの数学教育学会誌の分析を通してー 
最初に，価値（観）について考察する．まず，初めに，外国の論文を分析する．4 つの
世界的な数学教育学会誌である「Educational studies in mathematics」,「For the learning 
of mathematics 」 , 「 Journal for Research in Mathematics Education 」 , 「 ZDM 














(1)  Educational studies in mathematics の場合 
「Educational studies in mathematics」では「価値」や「価値観」に関わる論文数は，
1168 編中 5 編であり，その割合は 5/1168(0.4%)であった．ただし，place value(□の意味)















(2)  Journal for Research in Mathematics Education の場合 
「Journal for Research in Mathematics Education」では「価値」や「価値観」に関わる










(3)  For the learning of mathematics の場合 
「For the learning of mathematics」では「価値」や「価値観」に関わる論文数は，544
編中 1 編存在し，その割合は 1/544(0.2%)であった．この 1 つの論文は Bishop et al.(2006)
の論文である．この論文は，理数教育における研究者や教師の価値の見方の相違点につい












(4)  ZDM Mathematics Education の場合 
「ZDM Mathematics Education」では，「価値」や「価値観」に関わる論文数は，998
編中 15 編存在し，その割合は，15/998(1.5%)であった．他の学会誌に比べると論文数が
多いが，この原因は 2012 年に Bishop の愛弟子である Seah の編集による価値観の「国際
比較調査（第三の波）」に関わる”Value in East Asian Mathematics Education-The third 
Wabe”, Vol.44,Issue.1 の特集号が組まれているために論文数(10 編)が増えていることによ
る．その 10 編は，Seah et al.(2012a);Bishop(2012);Baba et al.(2012);Law et al. 
(2012);Seah et al.(2012b);Lim et al.(2012);Wong et al.(2012);Seah et al.(2012c); 
Hannula(2012);Cai et al.(2012)である．残りの 5 編は，Bishop (1999) ; Vinner ( 2007) ; 
Kynigos(2008);Lin et al.(2009);Abrahamson(2014)である． 
10 編の論文は，4 つのカテゴリーに分けられる(Cai et al.,2012)．1 つ目は，数学の授業
の中での教師の価値観研究（e.g. Bishop,2012;Lim et.al.,2012）,2 つ目は，数学の授業の
中での子どもの価値観研究(e.g. Seah et al, 2012a),3 つ目は，数学の授業の中での教師と
子どもの価値観研究（e.g. Law et.al.2012）,4 つ目は，研究者の立場から価値観を研究し
ている(e.g.Baba et al.,2012;Wong et al.,2012)である．残りの５編は，デジタルメディア
の持つ価値研究（Kynigos,2008),映像化の持つ価値研究(Abrahamson,2014),台湾での教師







以上 4 つの学会誌における価値に関する論文数をまとめると，表 1-2-1 のようになる． 
4 つの学会誌を調査した結果，全体として，価値観に関する研究論文数は少ないことが
分かる．Bishop et al. (2003)は，「数学のクラスでは，価値についてどのような指導が行わ




























ESM 5 0.4% 1 1 0 1 1 0.8% 1168 
JRME 1 0.2% 1 17 0 4 8 6.3% 491 
FLM 1 0.2% 2 1 1 0 1 1.1% 544 
ZDM 15 1.5% 0 4 0 0 2 2.1% 998 
合計 22 0.7% 4 23 1 5 12 2.1% 3201 
 
2.1.2  日本における価値観研究－４つの数学教育学会誌の分析を中心にして－ 
日本の数学教育における価値や価値観研究の実態を調べた．日本の数学教育学会の 4 つ
の大きな学会誌である日本数学教育学会誌と数学教育論文発表会論文集と臨時増刊数学教
育学論究と全国数学教育学会誌の 1995 年～2015 年までの 20 年間を調べ，論文のタイト
ルに価値（観）が含まれている論文数を調査した．ただし，数学教育論文発表会論文集は









1-2-2 ）． そ の 中 で ， 社 会 的 価 値 観 に 関 す る 研 究 は ， 島 田 (2010), 島 田 ・ 馬 場






表 1-2-2  日本における価値（観）研究の論文数 
 














































会論文集 9 10 4 1 3 0 27 





1 0 0 2 0 1 4 4／77        （5%） 
全国数学
教育学会 0 0 4 2 0 1 7 
7／485       
（2％） 
合計 29 18 10 6 4 2 69 
69／
13587     
（0.5％） 
学会誌 発表者 発表者 合計 
日本数学教育学会誌 馬場（2007）  1 
論文発表会論文集 島田（2010）  1 
臨時増刊数学教育学論究 島田・馬場（2013b） 島田・馬場(2014) 2 
全国数学教育学会 島田・馬場（2013a） 馬場(2009) 2 




表 1-2-4   倫理，公平・公正，社会的正義に関する論文数 
学会誌 倫理 公平・公正 社会的正義 合計 
日本数学教育学会誌 0 0 0 0 
数学教育論文発表会論文集 0 1 0 1 
臨時増刊数学教育論究 0 0 0 0 
全国数学教育学会 0 0 0 0 
 
2.1.3 本研究に関わる文献 






学的価値観（Mathematical values）,②数学教育的価値観（Mathematical educational 
values）,  ③一般教育的価値観（General educational values）の 3 つを挙げている． 
Ernest et al.(1997)もまた, 算数・数学教育で大切にすべき価値観として,①認識論的価
値観(Epistemological values),②社会的，文化的価値観(Social and cultural values),③個
人的価値観(Personal values)を挙げている． 
これについては，本章の 2.3 で取り上げる． 
 
(2)  本研究に関わるその他の研究 
 本研究の社会的価値観に関わる研究の著者として，Brown(1984),Silver(1993), McGinty 








ということを主張している．片野 (1972)，橋本 (1982), 長崎 (1999)，加藤 (2007)，和田 
(1951) ，平林(1986)等は，社会的価値観と数学との関わりについて述べている．これにつ
いては，後で詳述する． 





































































であること（Relevance），正常であること（Normality）の 5 つを挙げている． 

























































の距離によって 3 つの相に分けた．横軸は，シュプランガー (1961)の 6 種類の価値観類
型から算数・数学教育に関わると思われる「経済型」と「社会型」を取り上げそれに含ま
れる事例を考察し，発揮される相に照らして，個人的価値観，社会的価値観とした．これ
らをまとめて「社会的」と表した．一方，シュプランガー (1961)の 6 種類の価値観類型の 
「論理型」と「審美型」は数学的価値観に関わるもので，「社会的」に対して「数学的」と










図 1-2-2 では，価値観が発揮される相と本研究の 3 つの力（「価値観に基づく数学的モデ





































表 1-2-5  価値観の相と事例 

































図 1-2-1  社会的価値観と数学的価値観との関係 
社会的オープンエンド



























時に関わる力が 3 つ目の「価値観に基づく数学的モデルを批判的に考察する力」である． 









































































案）』の第 2 章，算数科の一般目標の中の「算数とわれわれの生活」(pp.24-49) である． 


























































例えば，的当ての問題で考えると，授業の導入時の 1 年生思いの価値観と出口の 1 年生
思いの価値観は変わらないという反応を示したとしても，数学的モデルを見ると 5+3+3＝
11 からは 5+3+（3+1）=12 と変わっていれば，1 年生思いの価値観の質が微妙に変容して
いることが分かる． 
以上，数学的モデルにより社会的価値観の微妙な変容を推測することができる．詳しく








2.3 算数・数学教育における価値観の比較研究－島田・馬場の考える価値観と Bishop, 
Ernest の考える価値観との比較を通して－ 
島田・馬場 (2013a)は,飯田 (1995),飯田・山下他 (1995),Brown (1984), Silver (1993)，
中島(1981),ビショップ(1988)，ユネスコ(1979),角屋他(2010),文部科学省(2010),シュプラ
ンガー(1961)などの研究を基にして，算数・数学教育で重視すべき価値観として，数学的
価値観，社会的価値観，個人的価値観の 3 つの価値観にカテゴリー化した． 
ここではさらに，価値観研究での第一人者と言われる Bishop  et  al.(2000,2001)の 
考 え る 3 つ の価値観や社 会的構成主 義者である Ernest et al. (1997)の考える 3 つ
の価値観との比較をして，本研究で設定した 3 つの価値観の特徴を明らかにする． 
Bishop et al.(2000,2001)に関して共同で価値観の研究をしている Seah（2012）の論文や 
Bishop の価値観の研究をしている馬場（2009,2013）の論文をも参考にする． 











性を明らかにするという理由から，本研究の価値観の枠組みを Bishop et al.(2000，
2001）やErnest et al. (1997)の考える価値観と比較する方法を用いることにする． 
 






て価値観の指導をしていくことを勧めている．そして， Bishop et al.(2000,2001)は，算
数・数学教育で育てるべき価値観を，一般教育的価値観，数学的価値観，数学教育的価値
観の 3 つにカテゴリー化している．次にこの 3 つの価値観を考察する． 
 
 




(1)  一般教育的価値観 






























 本研究で考える価値観と比較すると，Bishop et al.(2000,2001)の考える一般教育的価値
観の中の教育制度や学校文化の影響を受ける価値観については，本研究では考えていない．
ただし，正直さや善い行いに関わる倫理的価値観に関しては，社会的価値観や個人的価値































(3)  数学教育的価値観 
次に，数学教育的価値観について考察する．Bishop et al. (2001)は，次のように述べて
いる． 
 
《数学の授業における 3 つ目のカテゴリ （ー数学教育的価値観）に目を向けると，
数学の教師，教科書及び若干ではあるがたぶん学校の校風によって主張されてい
る学校数学の規範と実践は，数学と教育の両方の価値観を反映している．そのよ



































いない．結局，いくつかの価値観は，2 つあるいはすべての 3 つのカテゴリーに
関わる．例えば，進歩とその関連した価値観，創造性のための価値観は一般教育
的価値観と同様に数学的価値観，数学教育的価値観と多く関わっている．お互い







つまり，Seah & Bishop(2000)の考える 3 つの価値観は，独立してあるのではなく，相
互に関わりあっているのである．Seah & Bishop(2000)はこのことを下の様な図 1-2-4 に
表している．（p.9） 
 
            1:           2： 
                  数学的         数学教育的 
         価値観     価値観 
                    
              3 :一般 
                            教育的価値観 
   
                     1 の円:数学的価値観  
                      2 の円:数学教育的価値観 
                      3 の円:一般教育的価値観 
図 1-2-4：Bishop の考える３つの価値観の関係 
（註：Bishop の図を基にして島田が作図したものである．） 
 
ここで，島田・馬場(2013a)と Bishop et al.(2000,2001）の価値観の比較をまとめると
次のようになる． 
①  Bishop et al.(2000,2001）の考える数学的価値観は，本研究の数学的価値観に当た
る．どちらも数学の本性に関わる価値を表している．ただし，Bishop et al.(2000,2001)
は，数学が社会に果たす役割についても配慮している． 
②  Bishop et al. (2000,2001）の考える一般教育的価値観の中の教育制度に関わる価値
観については，本研究の価値観には見当たらない．また，一般教育的価値観の中の倫
理に関わる価値観については，本研究の社会的価値観や個人的価値観に関係する． 











2.3.2  Ernest et al. (1997)(4)の考える価値観 





そして，Ernest et al.（1997）は，価値観について３つのカテゴリーに分けている (p.39) ． 
① 認識論的価値観(Epistemological values) 
② 社会的，文化的価値観(Social and cultural values) 
③ 個人的価値観(Personal values) 
 これらを更に詳しく見ていきたい． 
 
(1)  認識論的価値観 














(2)  社会的，文化的価値観 

















(3)  個人的価値観 






















ここで，島田・馬場(2013a)と Ernest et al.（1997）の価値観の比較をまとめると次の
ようになる． 
① Ernest et al.（1997）の考える認識論的価値観は，本研究の数学的価値観に当たる． 




② Ernest et al.（1997）の考える社会的，文化的価値観の中の文化的価値観は，本研
究の数学的価値観に当たる．残りの社会的価値観は本研究の言う社会的価値観に相当
する． 





2.3.3  3 者の考える価値観の関係と本研究の価値観の特性 
本研究では，先行研究を基にして，数学的価値観，社会的価値観，個人的価値観の 3 つ
の価値観に基づく枠組みを構成した．ここでは，Bishop et al.(2000,2001)や Ernest et 
al.(1997)の枠組みと相互照射することで，本研究の価値観の特徴を明らかにすることであ
った． 
ここで，まず 3 者の基本的立場を振り返っておきたい(表 1-2-6)．この立場に基づいて価
値観が生じていることが分かる． 
  
表 1-2-6 島田・馬場，Bishop et al., Ernest et al.の基本的立場と価値観の対象 
3 者 基本的立場 価値観の対象   （誰の） 



































(3) 島田・馬場(2013a)は Bishop et al.(2000,2001)の教育制度や国家レベルの価値観と
算数・数学授業の構成の際に大切にする価値観（例えば，「少人数グループでの話し合





(4) 島田・馬場(2013a)は Ernest et al. (1997)が取り上げている算数・数学を通して育
成できる個人的価値観（例えば，「忍耐心」等）を明示していない． 
(5) 3 者の基本的立場には共通性と異質性がある． 
共通性：数学に対して絶対主義的見方ではなく，相対主義的見方をしている． 
異質性： 
①  価値観の研究対象は，Bishop et al.(2000,2001) は国家や教育制度などの広い立
場から算数・数学教育における価値観を捉えているが Ernest et al.(1997) は教師に
持ってほしい算数・数学の授業での価値観を考えており，島田・馬場(2013a)は算数・
数学の授業での子どもが表出する価値観について考えている． 
②   授業のどの場面の価値観を研究対象にしているかについては，Bishop et 










ことに関わる価値観と Ernest et al.(1997)の重視している個人的価値観の個人が数学の問
題解決を通して身につく忍耐や自信などをとり上げていないが，決してこれらの価値観を 
表 1-2-7 本研究の価値観と Bishop et al., Ernest et al.の価値観の比較 






























2.4  本研究における価値と価値観の再考 












2.5  価値と態度，信念，規範との関係 
本研究では，価値観とこれに類似した用語である態度，信念，規範との関連を明らかに
することをねらいとし，そのために哲学辞典や心理学事典や社会学事典や教育学事典の中
でどのように使われているかを分析した．その結果，次の 3 つのことが明らかになった． 





















(1) Bishop et al.(2000,2001)を詳しく説明すると，Seah,W.T. & Bishop,A.J.(2000), 
Bishop,A.J.,FitzSimons,G.,Seah,W.T.& Clarkson,P.(2001)とのことであるが，本節では，
島田・馬場と Bishop と Ernest の価値観に対する比較を行うので，比較しやすくするた









(4)  Ernest et al. (1997) を詳しく説明すると，Sam and Ernest(1997)のことであるが，
本節では，島田・馬場と Bishop と Ernest の価値観に対する比較を行うので，比較しや
すくするために Ernest et al. (1997)の表現にしている． 
 








3.1 外国におけるオープンエンドの問題研究－4 つの数学教育学会誌の分析を通してー 
第 2 節の価値観分析同様，4 つの世界的な数学教育学会誌である「Educational studies 
in mathematics」，「For the learning of mathematics」，「Journal for Research in 
Mathematics Education」，「ZDM Mathematics Education」の 1995 年～2015 年まで
の 20年間を調べ，論文のタイトルに「open ended problem」，「open problem」，「open ended 
approach」，「open approach」，「open question」などが含まれている先行研究を調査した．
その結果が表 1-3-1 である．比較的論文数は少ないことが分かる． 








表 1-3-1 洋雑誌におけるオープンエンドに関する研究の論文数 
  open ended problem,open ended approach etc. 
Educational studies in Mathematics 1 
Journal for Research in Mathematics 
Education 0 
For the learning of Mathematics 1 
ZDM Mathematics Education 3 
 
3.2 日本におけるオープンエンドの問題研究－4 つの数学教育学会誌の分析を通して－ 
価値観の分析同様，日本の数学教育学会の 4 つの大きな学会誌である日本数学教育学会
誌と数学教育論文発表会論文集と臨時増刊数学教育学論究と全国数学教育学会誌の 1995
年～2015 年までの 20 年間を調べ，論文のタイトルに「オープンエンドの問題」,「オープ
ンエンドアプローチ」などが含まれている論文数を調査した．ただし，数学教育論文発表
会論文集は 1995-2012 年までを調査し，臨時増刊数学教育学論究は 2013-2014 年を調査
した．調査に当たり拠り所にしたのは，CiNII articls(国立情報学研究所)である．その結
果が，表 1-3-2 である． 





 表 1-3-1，表 1-3-2 からは，社会的オープンエンドな問題にかかわるような研究は，日本
独特な研究であることが分かる． 
 
表 1-3-2 日本におけるオープンエンドに関する研究の論文数 






















を指す. 反対に教科書の多くの問題は，正答が 1 つしかない．これをクローズドな問題と
いう(p.9)． 
 島田(1977)のオープンエンドな問題には，「数値化の問題(How to measure)」，「分類の
問題(How to classify)」，「きまり発見の問題(How to find)」の 3 つのタイプがある(p.215)．
このタイプの問題を 1 つずつ取り上げて分析してみる． 
 
3.3.1 数値化の問題(How to measure) 
(1) ちらばりの問題 































Ａ，Ｂ，Ｃの 3 班でマラソン大会をしました．各班の人数は 10 人ずつです．結果は下
のようになりました．さて，どの班が 1 位といえるでしょうか．いろいろな決め方を考
えましょう． 










3.3.2 分類の問題(How to classify) 
(1) 立体図形の分類の問題 
順番 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
班 A B A C B B C A C C C B A A B
順番 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
班 B C A C B C B B A C A A A C B



















3.3.3 きまり発見の問題(How to find) 
(1)  野球の勝敗表のきまり発見の問題 
下の表は，A,B,C,D,E の５つのチームが野球をしたときのとちゅうの記録を表したも
のです． 
チーム 試合数 勝ち数 負け数 引き分け数 勝率 ゲーム差 
A 25 16 7 2 0.696   
B 21 11 8 2 0.579 3.0 
C 22 9 9 4 0.5 1.5 
D 22 8 13 1 0.381 2.5 










③ ゲーム差は，2 チームの勝ち数と負け数の間の関係であること. 
 


























A チーム B チーム C チーム 
45 点 27 点 18 点 
図 1-3-5  メロンの問題（社会的オープンエンドな問題） 
 
飯田(1995)はこの問題を用いて実際に授業をしてみると，平等性やいたわりの情が表出
し，点数に応じて比例配分する考えだけではなく, 参加した 3 チームに平等に同じ数ずつ































いう視点で考察する．なお，仮定という視点は，表 1-3-3 には見られない． 
 
3.5  社会的オープンエンドな問題と数学的オープンエンドな問題の規定 







 数学的オープンエンドな問題 社会的オープンエンドな問題 
目標 数学的な考え方の育成 数学的考え方を用いた社会的判断力の育成 














図 1-3-6 数学的オープンエンドな問題と社会的オープエンドな問題の比較 
 
















お母さんと順に 1 つずつ差をつけて配るという場合，あるいは 2 つずつ差をつ





























(1)  図 1-3-6 の P,S,C の意味は，Ｐ:問題(problem), S:解決(solution),C:解答(conclusion)
を指す．なお，図 1-3-6 の C1，C2 のようにまとまらずに正しい解答が更に複数生じる
ことも考えられる．なお，この図は入澤(2009)の考えを元にして修正している． 
 











の 6 種類の価値観類型を基にして枠組み作りを行った． 
























③ 島田・馬場(2013a)は Bishop et al.(2000,2001)の教育制度や国家レベルの価値観と算
数・数学授業の構成の際に大切にする価値観（例えば，「少人数グループでの話し合いの
重視」等）を明示していない． 
④ 島田・馬場(2013a)は Ernest et al.(1997)が取り上げている算数・数学を通して育成で
きる価値観（例えば，「忍耐心」等）を明示していない． 






第 3 節では，世界の 4 つの数学教育学会誌に社会的オープンエンドな問題が扱われてい
るかを調査した結果，扱われていないことが分かった．また，日本の 4 つの数学教育学会
誌では，島田(1977)の流れをくむオープンエンドの問題が多く，社会的オープンエンドな














































3 章以降で，とりわけ第 4 章で集中的に取り上げる．  
   
























































を扱う必要が出てくる．この 3 つ共に，重要な内容であり，この 3 つを考えることなしに，

































ので，その評価は第 5 章でも取り上げる． 
 































    ケーキ（5 こ） 







（2）妹と私：3／2 個，残りの 4 人：1／2 個 
（3）おとうさん：3／2 個，妹と私：1 個，残り 3 人：1／2 個 
（4）妹と私：1／2 個，残りの 4 人：1 個 
（5）1 個のケーキを買ってきて 1 人 1 個 
（6）2 個は近所にお裾分けして 1 人 1／2 個 
そして，これらの解答を，教師が意図的に次の 3 つのグループに分ける． 
  第 1 グループ：（1） 
  第 2 グループ：（2）（3）（4） 
  第 3 グループ：（5）（6） 


























13 点以上：好きな物を 3 個とれる． 
10 点から 12 点まで：好きな物を 2 個とれる． 
3 点から 9 点まで：好きな物を 1 個とれる． 
1 年生の子どもは，図のようになりました．あなたはこの 1 年生に何点あげますか．あ
なたの考えを書きましょう． 
図 2-2-2 的当ての問題（ルール作りのカテゴリーの問題） 
 
図 2-2-2 では，子どもの社会的価値観として，1 年生思いなどの「思いやり」による価
値観とすべての人のことを考える「平等・公平性」に関わる価値観が想定される． 
 



























ンスがありません．                    
 
紙飛行機 
  1 回目 2 回目 3 回目 4 回目 5 回目 
なな 10ｍ 15ｍ 14ｍ 16ｍ 8ｍ 
つとむ 14.5ｍ 14ｍ 13ｍ 13.5ｍ 9ｍ 
ゆみ 12ｍ 13ｍ 11ｍ 12ｍ 12.5ｍ 











































りです．          
コ ー ヒ ー カ ッ プ ： 5 分 間   
ゴ ー カ ー ト ： 10 分 間     
ジェットコースター：10 分間   
ボート：0 分間   
かんらん車：20 分間   
回転木馬：15 分間 
10 時に入り口から出発して，
11 時 30 分までに入り口にもど
ってくる計画を立てましょう． 

















出する．具体的に，第 1 章でも取り上げている研究者も含め，飯田(1985,1995), 飯田・山
下他(1995)，馬場(2009), 平林(1986), 岩崎(2006), 長崎他（2001）, Bishop(1988 ),Ernest(1991), 
Howson (1993), Palm(2008), Brown(1984), McGinty and Meyerson(1980)などが選出され，それ
らの議論を分析する．最後にそれらを総合的に論じる．なお，社会的価値観を指摘しては
いないが，本研究の社会的オープンエンドな問題に関わるオープンエンドの問題に関する
研究者として島田 (1977), 入澤(2009)の議論も分析する． 
 
3.1  社会的文脈(1)の重視(算数・数学教育の目標との関連) 
3.1.1  社会的文脈に関わる先行研究の分析      
算数・数学教育における社会的文脈を重要視する研究として，平林(1986)，Bishop(1988 ), 






































































































図 2-3-2  「メロンの問題」に関する記号論






脈を特徴の 1 つに挙げることができる． 
 




の 6 人で 5 つのケーキを分ける問題であるので社会的な文脈の問題である．ルール作りの
カテゴリーの問題の的当ての問題は，1 年生が 3 回投げた結果，5 点のエリアと 3 点のエ
リアと 1 点と 3 点の線上に当たった場合の合計点数を求める問題であり，合計点数に応じ
て景品が変わってくる社会的な文脈の問題である．選択のカテゴリーの問題の紙飛行機の
選手を選ぶ問題は，3 人の実際の練習のデータから一人を選ぶ問題であり社会的な文脈の




3.2  問題の真正性 





































































3.2.2  社会的オープンエンドな問題と問題の真正性 
さて，先行研究を基にして問題の真正性の重要性について明らかにしたが，ここで，先
に開発した社会的オープンエンドな問題について問題の真正性という視点から考察してみ






の 6 人で 5 つのケーキを分ける問題であるので人間的な要素があり，真実性のある数値が
用いられ，具体的な場面の問題であり真正性のある問題である．ルール作りのカテゴリー










3. 3  問題における条件づけ 




































年生が 3 回投げた結果，5 点のエリアと 3 点のエリアと 1 点と 3 点の線上に当たった場合
の合計点数を求める問題であり，合計点数に応じて景品が変わってくる問題であるので，
平等・公平性の価値観や 1 年生思いなどの思いやりの価値観が想定される．選択のカテゴ
リーの問題の紙飛行機の選手を選ぶ問題は，3 人の実際の練習のデータから 1 人を選ぶ問
題であるので，安定性の価値観や優秀な記録に価値を置く卓越性の価値観が想定される．




3.4  社会的オープンエンドな問題の取扱い 






こうとするものであり(real problem solving)，（中略）第 2 の立場は厳密な意味の
real というよりはむしろ，子どもの現実感を増すために，問題の背後にある数学
的内容を子どもの身のまわりの事象に関する文章題に翻訳したもの (quasi-real 
problem solving)であり，第 3 の立場は，現実性を全く考慮に入れずに数学の記号
体系内で行われる問題解決(unreal problem solving)が研究の対象とされる.》(pp. 
52-53) 
 




飯田(1985)は，社会的オープンエンドな問題を第 1 の立場に位置づけている．第 2 の立
場は，教科書にある文章題に当たるとしている．つまり，すでに教師により解決に必要な 
条件が与えられている問題である．飯田(1985)は DeVault(1981)の応用サイクルの図式（図
2-3-3）を援用して，これらの 3 つの問題をこの図式に位置づけている．「前述の第 1 の立
場はこの図式にあてはめて a から g まですべての段階を踏むことになる．そして，第 2 の











 飯田(1985)が指摘しているように DeVault(1981)の応用サイクルの図式（図 2-3-3）を援






















































































































































































数 学 的 モ





















図 2-4-3 の数学的モデリングは，PISA の数学化サイクル（図 2-4-4）と似ている．PISA
では，このプロセス（数学化サイクル）を踏むことを重視している．この数学化サイクル 
を PISA では，数学的リテラシーを達成するための方法として重視している．図 2-4-3 の
数学的モデリングと PISA の数学化サイクルとの相違は，図 2-4-3 の数学的モデリングが
図の中に数学的モデリングに必要な力を示している点である． 
 
図 2-4-2  西村による数学的モデル化過程 
（西村, 2003） 





(1)  現実に位置づけられた問題から開始すること． 































図 2-4-4   PISA による数学化サイクル 
（国立教育政策研究所,2004） 






































   島田は，現実の世界から数学の世界に進む際の条件や仮説を数学的に言い換えること
図 2-4-5 島田による数学的活動 
（島田,1977） 






























4.3  社会的オープンエンドな問題と数学的モデリングとの関係 
  社会的オープンエンドな問題を数学的モデリングに位置づけている研究に飯田(1985)の
研究がある．これについては，第 2 章の 3 節で取り上げたが，ここで再度取り上げて考察
する．飯田(1985)は，DeVault(1981)の応用サイクルの図式（図 2-3-3）を援用して，社会
的オープンエンドな問題を第 1 の立場とし，教科書にある文章問題を第 2 の立場とし，計































ことである．例えば，A 君の家と B 君の家ではどちらが学校に近いかが問題である時，家
や学校を点とみなしたり，歩測で調べる際に歩幅を一定とみなしたりすることが仮定に当























































私の 6 人でわけます．1 人どのぐらい食べら
れるでしょう？ 
図 2-4-7 ケーキの問題 
（池田，2007） 





















  本研究に関係するのは，ⅶの  
意味である． 

















A01．長さの感覚  A02．広さの感覚 
A03．かさの感覚  A04．重さの感覚 
A05．角度の感覚  A06．時間の感覚 
A07．速さの感覚  A08．形の感覚 
B．社会の問題を数学的に解決する力 
B1．社会の現象を数学の対象に変える 






B31．予測・推測をする  B32．修正する 
C．社会において数学でコミュニケーションする力 






表 2-4-1 算数・数学と社会をつなげる力 



















   このように考えると，社会的価値観を基にした授業での検証は，現在行われている多
くの数学的モデリングにおける検証とは違った独自の内容を考えていかなければなら
ないと思われる． 





















































(1) 価値づけ；1 つの価値（観）で考え行動する． 
(2) 組織化；複数の価値（観）の存在を認識しそれらの関係がわかる． 
(3) 1 つの価値（観）あるいは複合的な価値（観）による個性化；複数の価値（観）の

































































行研究（例えば，Pinker(1981); Pollak(2003); 島田 (1942,1977); 三輪 (1983); 長崎他








特に社会的価値観や数学的モデルの実態については第 3 章以降で取り上げることにした． 








 既に，第 1 章で，社会的価値観の内包について明らかにしたが，本章では更に，社会的
オープンエンドな問題を用いた授業に表出したり配慮すべきであったりする特性について




して考察する．言わば，第 3 章は，理論的研究と実践的研究の両面から追求する． 
 
第 1 節 社会的価値観の多様性 
1.1  多様性 
社会的価値観の多様性には 2 つの意味がある．1 つは，文字通り多様な社会的価値観の


















的当ての問題を 4 つの学校で指導した結果，表 3-1-1 のようになった．同じ社会的価値







表 3-1-1 的当ての問題の自力解決時の価値観と数学的モデル 








f:5+3+2, (3+1)÷2＝2 5+3+2=10, 
1÷2＝0.5 3÷2＝1.5 0.5＋1.5＝2 







合計   118 
 

























ことは教師の力量にかかっている．バスの問題は第 4 章で詳述する． 
 
表 3-1-2 バスの問題での子どもの反応と価値観 
発表










だから 5+1＝6 6 台. 
思 い や
り. 6 台 
5 台：40 人、
1 台：10 人 
3 万円×6

























い. 5 台 
210÷40 ＝
5 ・ ・ ・ 10 
10÷5 ＝ 2 
40+2 ＝ 42 

































5 ・ ・ ・ 10 




＝18 万円 包含除 
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1.2  相対性 
 授業を進める上で配慮すべき事として，社会的相互作用がある (Ernest,1991)．その際
に Ernest (1991) の価値観の次元論（二元論，多元論，相対論）に意識を向けたい．価値
観の二元論とは，価値観が 1 つありそれが絶対的な価値観として与えられ，その他の価値



















 次に，教授的層や個人的層に関わる授業レベルで考える 2 つの社会的価値観の階層につ
いて考察する．2 つの社会的価値観の層とは，①価値観には問題に応じた具体的な価値観
の層（第 1 層）と②幾つかの問題を通す汎用性のある価値観（多様な価値観に対する受容）
の層（第 2 層）がある．このことを表したのが，表 3-1-3 である． 
 
表 3-1-3 価値観の層 
第 2 層 多様な価値観の存在への認識 





















第 2 節 社会的価値観の潜在性と顕在性 
 算数・数学教育においてオープンエンドな問題を取り上げると，価値観の潜在性や顕在






この潜在性の問題は，価値観研究では大きな問題の 1 つになっている．例えば，Bishop, 














































































Ｃ4：3 点と 1 点の間になっているので多い方の点数にしてあげると 1 年生がうれしいから．5
＋3＋3＝11 で 2 個景品がもらえる． 







Ｃ9：3 点と 1 点の間の 2 点をあげる．5＋3＋2＝10 で 2 個もらえる． 
Ｔ6：どうして 2 点にしようと思ったの？ 





トコル：的当て 1】）が，【プロトコル：的当て２】の C10 のように数学的な理由「3 と 1
の間だから 2 にした」は言えても，それらを支えている「全員平等にする」という社会的
図 3-2-1  的当ての問題のプロトコル 









小原 (2000) は，数学的価値判断の潜在性と関連させて，数学的記述の持つ (If A, then 
B) 形式を取り上げて，数学的価値判断が潜在化するとは，If A の部分が行為の中に埋め
込まれてしまっている状態であり，児童が認識できるようにする必要があることを強調し
ている．社会的オープンエンドな問題による指導においても子どもの社会的価値観が潜在





































































う（図 3-2-2）．図の中の D,V,A は以下の文中における略号である． 































図 3-2-2 価値意識の潜在変数と顕在変数の考え 




的当ての問題の場合を例(表 3-2-1)にとって推測の仕方について説明する．  
①  価値観に該当する記述のある場合 
例えば，的当ての場合には，「線の間は 2 点だから，5＋3＋2＝10，10 点，こうすれば
みんな平等になるから」と書いてあれば，平等な価値観であることが分かる．「高い方の
点数にする．1 年生が喜ぶから．5+3+3＝11，11 点」と書いてあれば，1 年生思いの価値
観であることが分かる． 
②  数学的モデルと理由が書いてある場合 






する割合が高いことから（表 3-2-1），「1 点と 3 点の間だから 2 点」という言葉は，平
等・公平な価値観であると推測する． 
 


















a. 5+3+3 1年生思い 14 13 １年生だしまだちっちゃいからボーナスで3点にしてあげた 93%
b. 5+3+(3+1) 1年生思い 1 1 １年生がかわいそうだから 100%
c. 5+3+3+1+1 1年生思い 1 1 1年生に両方の点を上げる。更に、おまけで＋１点をたす 100%






e .5+3+2 平等・公平 9 0 １点と3点の間だから2点 0%
f. 5+3+1 平等・公平 10 0 ボールが3点より１点に入っている面積の方が大きいから 0%
g. 5+3+3 平等・公平 1 0 面積が広いから3点 0%
94%
0%













& Chin (2003) や Seah  (2012 ) が挙げられる． Bishop, Seah & Chin(2003)は，価値観
変容性について Raths et.al.(1987)の考えを次のように紹介している． 
 


























3.1  社会的価値観の変容性(1)－単位時間の変容性－ 
本節では， Shimada & Baba (2014）の研究(2)を基にして，子どもの価値観や数学的モ
デルの変容の様子を更に深めることにする．具体的には，Shimada & Baba (2014)の研究
後，合わせて 4 つの学校，東京の私立Ａ小学校 4 年生 38 名（Shimada & Baba,2014,では
この学校での実践を基にして論文にしている），茨城県Ｂ小学校 4 年生 27 名，千葉県Ｃ小



















3.1.1  約 4 割の子どもが社会的価値観を変容させている 
 表 3-3-1 を見ると，自力解決時の価値観から選択時の価値観を変容させている子どもが
約 4割いることが分かる．自力解決時に平等・公平の価値観であった子どもが選択時に 1 年
表 3-3-1 的当ての問題の自力解決時と選択時の価値観の様相 
平等・公平 1年生思い 総計
平等・公平 53（45％） 15（13％） 68（58％）
1年生思い 28（24％） 22（19％） 50（42％）
総計 81（69％） 37（31％） 118（100％）
選択時
自力解決時























分析した結果，価値観の質は，次の 2 つの様子でみることができる． 
 
(1) 潜在的な価値観の状態から顕在的な価値観の状態に変容する子どもがいる． 
表 3-3-3 は，的当ての問題で A 校における無意識な価値観（平等・公平な価値観）から
意識的な価値観に変容した子ども達である．つまり，自力解決時には平等・公平な価値観
に当たる表現をしていないが価値選択時における理由に価値観に関わる平等と言う言葉が
見られた子どもである．A.D と T.H は面積の考えで価値選択時も同じ面積の考えを選択し
表 3-3-2  的当て問題の解決時における同じ価値観による選択時の数学的モデル 
同じ 異なる 総計
平等・公平 33（44％） 20（27％） 53（71％）
1年生思い 10（13％） 12（16％） 22（29％）






























Ｃ2：1，2 年生なら 3 点あげて，5+3+3＝11．3,4 年生なら 2 点あげて，5+3+2＝10．5,6
年生なら 1 点あげて，5+3+1＝9 にします． 
表 3-3-3 的当ての問題の無意識な価値観から意識的な価値観に変容した子ども 













T.H 1+3+5＝9 １点の方にかたむいていたから１点にした． 1+3+5＝9
K.Kも私も同じ．みんな平等の
方がいいと思う．




Ｃ3：ぼくは，1 年生から 5 年生まで 3 点あげます．5+3+3=11．僕たちは 6 年生だから厳
しくして 1 点にします．5+3+1＝9．やっぱり，6 年生は下級生には優しくしてあげるべき
です． 
                
 このプロトコルを見ると，1 年生思いの価値観と平等・公平の価値観が対立している中







3.1.4  数学的モデルの質を変容させている(数学的価値観の高まり) 
(1) 数学的モデルをより簡潔な表現に変容させている． 
社会的価値観は変容しないが，数学的モデルの質を変容させている子どもがいる．例え 
ば， 的当て問題で，表 3-3-4 の M.H は 1 点と 3 点の間を 2 点にする考えで変わりはない
表 3-3-4  的当て問題の平等・公平の価値観は同じで数学的モデルが変容した子ども 
表 3-3-4:平等・公平の価値観は同じで数学的モデルが変容した子ども 
自力解決時の数学的モデ
ル 変更した考え 価値選択時の数学的モデル 変更理由
I.K 5+3+2＝10 K.Kの考え 面積：5+3+1 みんな平等だからいいなあと思った.




H.K 3+2+5＝10 K.Kの考え 面積：5+3+1 Y.Sといっしょだと文句を高学年に言われるから平等がいいと思った .
Y.S 5+3+2＝10 K.Kの考え 面積：5+3+1 みんな平等でいいなあと思ったから.
K.H 1+3+5＝9 M.Hの考え 3÷2＝1.5　１÷2＝0.5　1.5+0.5＝25+3+2＝10
みんなびょうどうだしちょっときち
んとしているから.
S.A 5+3+1＝9 Y.Sの考え 3-1＝2　2+3+5＝10 みんな平等だから.
S.R 5+3+1＝9 T.Rの考え 5+3＝8　（1+3）÷2＝2　8+2＝10 みんな平等だから.もし高学年が見ていてずるーいとか言われないから .
T.H 1+3+5＝9 Y.Sの考え 3-1＝2　2+3+5＝10 みんなが同じようにできるから.自分のよりも簡単だから.












な表現をよしとしている(表 3-3-4)．これはより簡潔な表現を求める数学的価値観の 1 つで
ある．表 3-3-5 の U.S は，5+3+3＝11 から 5+3×2＝11 に数学的モデルが変容しているが，
これは 1 年生思いの価値観のレベルが上がったからではなく，よりよい数学的モデルに変
容したのである．これもより簡潔な表現をしようとする数学的価値観の 1 つである． 
 















ル 変更した考え 価値選択時の数学的モデル 変更理由
O.U 5+3+3＝11 K.Rの考え 5+3＝8　1+3＝4　8+4＝12　12+1＝13
もし自分が1年生だったらとくだか
ら．
K.R 5+3＝8　8+3＝11 K.Rの考え 5+3＝8　１+3＝4　8+4＝1212+1＝13
1年生思い（更に強くなってい
る）．
S.H 3×2+5＝11 K.Rの考え 5+3＝8　１+3＝4　8+4＝1212+1＝13
自分がやっておまけされたら景品を
たくさんもらえるから．




T.Y 3+3+5＝11 K.Rの考え 5+3＝8　１+3＝4　8+4＝1212+1＝13
1年生のお客さんがいっぱい来るか
ら．
I.A 5+3+3＝11 K.Rの考え 5+3＝8　１+3＝4　8+4＝1212+1＝13 1年生に思いやりがあるから．
U.S 5+3+3＝11 S.Jの考え 5+3×2＝11 1年生も喜んでくれるから．




















を求めようとする数学的価値観の 1 つである． 
 




社会的オープンエンドな問題(的当ての問題，部屋割りの問題，ケーキの問題)を 1 ヶ月に 1







                               
3.2.1  ３か月にわたる価値観の変容（その１） 















    
問題 対象 価値観と数学的モデル 人数 割合 価値観毎の割合
【的当て】 a １年生思い：5+3+3 4 11%
b １年生思い：5+3+（3+1） 2 6%
c 1年生思い（厳しく）：5+3+1 4 11%
d 平等・公平：5+3+2 11 31%
e 平等・公平：5+3+1（面積） 5 14%
f 平等・公平：やりなおし後に式 7 19%
g 平等・公平：じゃんけん後に式 3 8%
【部屋割り】 a 余った1人思い：19÷6＝3・・・１→（6,6,6,1) 13 36%
b 余った1人思い：19÷6=3・・・１→（3,3,3,3,3,4) 5 14%
































b 子ども思い（優先）：5-4=1,1÷4=1/4(子ども2個、大人1/4個) 4 11%
c 祖父母思い（優先）:4÷4=1,1÷2=1/2 5 14%
d 平等・公平:5÷6=5/6 12 33%
e 平等・公平:1÷6=1/6,1/6×5=5/6 3 8%

































表 3-3-6 的当て，部屋割り，ケーキの問題における価値選択時の価値観と数学的モデル 




表 3-3-7 も表 3-3-8 も価値選択時の子どもの価値観の割合である．表 3-3-7 は，3 回の授
業毎の平等・公平の価値観と特定の人を思いやる価値観を選択した割合である．この表
3-3-7 を見ると第 1 回目と第 3 回目の選択された価値観の割合は似ているが，第 2 回目の 














その割合は 3：2 である（表 3-3-8）． 
(3) 3 つとも同じ価値観を示す子どもは約 3 割いる(表 3-3-8)． 
 
3.3  価値観の変容性(3)－長期的な変容性－ 
ここでは長期的な変容性の視点として，2 年間をおいて同一問題に関する反応を見るこ
とにする．すなわち，同一の子どもの長期的な価値観と数学的モデルの変容性を分析する．
表 3-3-7  価値観の回数毎の人数及び割合 
表 3-3-8 同じ価値観選択割合 
1回目 2回目 3回目
平等・公平の価値観 26（72％） 12（33％） 25（69％）
特定の人思い価値観 10（28％） 24（67％） 11（31％）
平等・公平の価値観 特定の人思い価値観 合計
3回選択 8（22％） 2（6％） 10（28％）
2回選択 13（36％） 13（36％） 26（72％）
合計 21（58％） 15（42％） 36（100％）




4 年生で社会的オープンエンドな問題を問題解決学習による方法を用いて 3 題（的当ての
問題，遊園地の問題，バスの問題）扱い，その後，5 年生になり数学を教える指導者が代
わった．新しい指導者は，社会的オープンエンドな問題を授業で扱ってはいない．2 年間
が経過した 6 年の 2 月 25 日に 15 分間で 4 年時に学習した同一問題（的当ての問題）を調
査した． 
 
3.3.1  結果 
(1) 価値観を変えている子どもの割合 
価値観を変えている子どもの割合は約 50％である(表 3-3-9)． 
 
表 3-3-9 4 年生時と 6 年生時の価値観の変容 
    6 年生自力解決時  
    平等・公平 1 年生思い 総計 
4 年生価値選択時 
平等・公平 12（32％） 8（21％） 20（53％） 
1 年生思い 10（26％）  8（21％） 18(47％） 
  総計 22（58％） 16（42％） 38（100％） 
 
(2)  平等・公平の価値観と 1 年生思いの価値観の割合 
平等・公平の価値観と 1 年生思いの価値観の割合は，4 年生時では約 1：1 であるが，6
年時では約 3：2 に変わっている(表 3-3-9)．成長するにつれて，平等・公平の価値観に変
容していくことが予想される． 
 
(3)  数学的モデルを変更させた割合 





表 3-3-10 4 年時と 6 年時の数学的モデルの比較 
    6 年時同じ価値観による数学的モデル 
    同じ 異なる 総計 
4 年時数学的モデル 平等・公平 5（13％） 15（39％） 20（53％） 1 年生思い 3（8％） 15（39％） 18（47％） 
  合計 8（21％） 30（79％） 38（100％） 
 
(4) 式の理由の根拠 







4 年で平等・公平の価値観を示し，6 年での同じ価値観を示した子ども 12 名のうち，平 
 
表 3-3-11 6 年生の社会的価値観と数学的モデル 
価値観 数学的モデル 人数 考え 
1 年生思い 
5+3+3＝11 13   
5+3+10＝18 1   
5+3+2＝10 1   
平等・公平 
5+3+1＝9 8 面積の考え 
5+3+3＝11 1 面積の考え 
5+3+2＝10 7 平均の考え 
（3+1）÷2+5+3＝10 1 平均の考え 
5+3+3-1＝10 3 平均の考え（差） 
5＋3＋3÷2＝9.5 3 線上の大きい方の点数の半分 
 
等・公平にかかわる何らかの言葉（例えば，全体を考える，1 年生だけ特別扱いにはでき








表 3-3-12  4 年と 6 年の同一問題（的当ての問題）に対する価値観表現比較 
数学的根拠（自力解決時） 数学的モデル（自力解決時） 選択場面 数学的モデル 6年生理由 数学的モデル






















たから。 面積：5+3+1＝9 びみょうに１点よりだから。 5+3+1＝9























































































































最初に，価値観の変容性(1)－単位時間の変容性－では， ①約 4 割の子どもが社会的価















ている子どもの割合は約 50％(21%+26%)である．②平等・公平の価値観と 1 年生思いの








し，6 年での同じ価値観を示した子ども 12 名のうち，平等・公平にかかわる何らかの言葉

















































第 2 節 多様性の実態を明らかにする実践授業の枠組み 
 上述したように，多様性には 2 つの要因が関係する．1 つ目は，社会的オープンエンド
















以上をまとめると，表 4-2-1 のようになる． 
 
表 4-2-1 多様な問題解決者と多様な社会的オープンエンドな問題 
      要因 1：社会的オープンエンドな問題 






東京 ○ ○ ○ ○ 
地方 ○    学年 ○    男女 ○    
オーストラリア ○    











 数学的モデルは，表 4-3-1 のように自力解決時に見られたものである．同じ価値観でも
多様な数学的モデルが見られる．立式不可能な反応は見ることができなかった．つまり， 
 







モデルを構成している．なお，表 4-3-1 の A 小学校は東京の私立小学校であり，その学校 
の 4 年生のデータをまとめたものである．このデータから，東京 A 小学校の 4 年生は，的
当ての問題では，価値観の多様性と数学的モデルの多様性を示すことが分かった． 
 以下では表 4-2-2 に基づいて的当ての問題を用いた問題解決者による多様性について検
証した． 































































































表 4-2-2 実践授業の枠組み 






表 4-3-1  的当ての問題を解決するときの価値観と数学的モデル 








f:5+3+2, (3+1)÷2＝2 5+3+2=10, 
1÷2＝0.5 3÷2＝1.5 0.5＋1.5＝2 
5+3+2＝10  5+3+(3-1)=10 
9 
g:5+3+1 10 




合計   38 
 
3.1 学年差の視点からの多様性の実態 




表 4-3-2 を見ると，4 年生から 6 年生のどの学年でも，1 年生思いの価値観と平等の価
値観が見られる点は共通している.  
しかし，自力解決時では，4 年生では，1 年生思いの価値観と平等・公平の価値観が約
50％ずつ見られるのに，5 年生，6 年生では，1 年生思いの価値観と平等・公平の価値観 
の割合が 5 年生は，3：7，6 年生では 4 : 6 になっている． 
一方，価値選択時には，平等・公平の価値観が 4 年生では 60％選択されているのに，5
年生になると約 90％，6 年生になると約 70％になっている．反対に，1 年生思いの価値観
は，4 年生では 40％選択されているのに，5 年生になると約 10％，6 年生になると約 30％
になっている． 
これらの結果から，次のようなことが言える． 
(1) 4 年から 6 年のどの学年でも平等・公平の価値観と 1 年生思いの価値観が表出するこ
とは共通している． 





4 年生よりも 5 年生，6 年生の方が多く見られるが，1 年生思いの価値観は 4 年生の方
が 5 年生，6 年生よりも多く見られる． 
(3) 自力解決時における価値観の傾向性として，1 年生思いの価値観と平等・公平の価値







表 4-3-2 的当ての問題を解決するときの 4～6 年生の価値観の相違 
４年生   価値選択時 
    1 年生思いの価値観 平等・公平の価値観 総計 
自力解決時 
1 年生思いの価値観 18（28％） 14（22％） 32（50％） 
平等・公平の価値観 8（12％） 25（38％） 33（50％） 
  総計 26（40％） 39（60％） 65（100％） 
     
5 年生   価値選択時 
    1 年生思いの価値観 平等・公平の価値観 総計 
自力解決時 
1 年生思いの価値観 3（5％） 16（24％） 19（29％） 
平等・公平の価値観 1（2％） 46（70％） 47（71％） 
  総計 4（6％） 62（94％） 66（100％） 
     
6 年生   価値選択時 
    1 年生思いの価値観 平等・公平の価値観 総計 
自力解決時 
1 年生思いの価値観 10（16％） 15（24％） 25（40％） 
平等・公平の価値観 9（15％） 28（45％） 37（60％） 
  総計 19（31％） 43（69％） 62（100％） 
 




3.1.2  数学的モデルの相違 
 表 4-3-3 における分解式・総合式，( )の表現，除法を用いた式，乗法を用いた式につい
て考察する．いずれの観点も式に表現する際に重要な観点だからである． 






ば，4 年生の「1÷2＝0.5, 3÷2＝1.5, 1.5+0.5＝2, 5+3+2＝10」などの式である．これが学年が








表 4-3-3 的当ての問題を解決するときの学年差による数学的モデルの相違 
  4 年生 5 年生 6 年生 
分解式・総合式 
5+3＝8 1+3＝4 
8+4＝12 12+1＝13     
5+3＝8 8+3＝11 5+3+3＝11 5+3+3＝11 
3-1＝2  5+3+2＝
10 5+3+2＝10 5+3+3-1＝10 








































3.2.2  数学的モデルの相違 
  ここでは，大学生特有な表現を通して小学生との相違を捉えることにする． 
(1)  大学生に特有な傾向性（生活経験から数学的モデルを考える） 




表 4-3-4  的当ての問題を解決するときの小学生と大学生の価値観の相違 
1年生思いの価値観 平等・公平の価値観 総計
小学生 68(44%) 88(56%) 156(100%)
大学生 29(23%) 99(77%) 128(100%)
註　単位は（人）である。




表 4-3-5  的当ての問題を解決した時の大学生に特有な理由 

























a 5+3+3 1 年生思い 
1 点と 3 点の間に当たっているのは私は 3 点と考えます．




b 5+3+3 1 年生思い 
1 点と 3 点のきわどいところだが，私はこれを 3 点と考え




c 5+3+3 平等・公平 





d 5+3+3 平等・公平 
5 点と 3 点はしっかりおさまっている．もう 1 球は 1 点と













(2)  大学生に特有な表現（数学的モデルや理由を考える） 
表 4-3-6 は，小学生には見られない大学生に特有な表現である．表 4-3-6 の中の a と b




れている．c と e は繰り上がりのあるたし算の良い機会にするため 5+3+3 の式にしたと述
べている．これは調査した大学生が将来小学校の教師になるための学生であることが要因 
 








a 5×1+3×1+2×1＝10 1 年生思い 
1 点と 3 点の間に当たっているのはとっても
きわどくて，しっかり見ると 1 点側によってい
るが，投げた子が小学生 1 年生だということな
のでそこは大目に見て，１と 3 の間なので 2 点
にしてあげます． 
b 5×1+3×1+1×1＝9 平等・公平 5 点の所に 1 個，3 点の所に 1 個，1 点の所に1 個だから． 





また，1 つ 1 つの高い点の方が計算が難しくなり
ます．そのため，子ども達には，実践的に計算
できる良い機会だと思うからです． 
d 5+3+2=10 平等・公平 
１と 3 の間にあるから．ただ 3 点としておま
けするのではなく，何もおもしろくないし，数
学の力が上がらない．1 と 3 の間を見つけさせ，
数学の力を高めさせる． 
e 5+3+3=11 平等・公平 3 点にしておくと繰り上がりのあるたし算の勉強にもなります． 
f 5+3+3=11 平等・公平 
1 と 3 の間の線に当たり，3 の方に入っている
のでこれを 3 点とした．1 と 3 の間は 2 である




g 5+3+2=10 平等・公平 
私は線の上に少しでも投げた物がのれば 2 点
にすることにします．3 点と 5 点の間も同じで線














一般化について補足しておくと，小学生には a のような 5×1+3×1+2×1=10 や b のよう
な 5×1+3×1+1×1=9 のような表現は見られなかった．小学生に見られるのは 5+3+2＝10
や 5+3+1＝9 のような表現である．乗法が使われるのは，1 点と 3 点の境界線上にボール









 A 東京（4 年生），B 茨城県（4 年生），C 千葉県（5 年生），D 青森県（6 年生）の小学
生を対象にした． 
 
3.3.1  価値観の相違 
表 4-3-7 に見られるように，どの地域でも，平等・公平の価値観と１年生思いの価値観
が表出することは共通している．傾向性として，A 東京と B 茨城県が価値観の表出割合が




表 4-3-7 的当ての問題を解決するときに表出した 4 つの地域の価値観の相違 
1年生思いの価値観 平等・公平の価値観 その他の価値観 合計
Ａ東京 18(47%) 20(53%) 0(0%) 38(100%)
Ｂ茨城県 14(52%) 13(48%) 0(0%) 27(100%)
Ｃ千葉県 11(25%) 18(75%) 0(0%) 29(100%)
Ｄ青森県 7(29%) 17(71%) 0(0%) 24(100%)
合計 50(42%) 68(58%) 0(0%) 118(100%)



















し，平等・公平の価値観に基づく数学的モデルについては，f と g が同じ割合で表れる








表 4-3-8   的当ての問題の自力解決時の価値観と数学的モデル 
価値観 自力解決時の数学的モデル A校（人） B校(人） C校(人） D校（人） 合計(人）
a:5+3+3 14 13 11 7 45
b:5+3+(3+1) 1 1 0 0 2
c:5+3+3+1+1 1 0 0 0 1
d:5+3+2 2 0 0 0 2




9 12 12 4 37
ｇ:5+3+1 10 1 4 11 26
h:5+3+3, 5+3×2  3×2+5 1 0 0 1 2
i:5+3 0 0 2 0 2
j:5+3+3+1 0 0 0 1 1
k:その他(立式不可能） 0 0 0 0 0













15 分で解いてもらい，ワークシートに記述してある考えを分析した(3)．  











表 4-3-9  的当ての問題を解いた時に表出した日本とオーストラリアの小学生の価値観 
  1 年生思いの価値観 平等・公平の価値観 総計 
日本 76（39％） 117（61%） 193（100％） 
オーストラリア 10（10％） 86（90％） 96（100％） 
     註：単位は（人）である． 
 
3.4.2  数学的モデルの相違 











(2) 1 年生思いの価値観が日本の小学生には約 40％表出される．それに対して，オースト
ラリアの小学生では，1 年生思いは 10％であり，90％は平等・公平の価値観による数学









表 4-3-10  的当ての問題解決における日本の小学生の数学的モデル 
価値観 自力解決時の数学的モデル 合計（人） 
１年生思いの価値観 















合計   193(100%) 
 
表 4-3-11  的当ての問題解決におけるオーストラリアの小学生の数学的モデル 
価値観 自力解決時の数学的モデル 合計（人） 









合計   96(100%) 
註：オーストラリアの言葉による説明は，その説明が表す式にカウントしている． 
 
3.5  性差における多様性の実態 
ここでは，男子と女子の的当ての問題を問題解決する際の社会的価値観と数学的モデル
の相違を調べる．性差により，社会的価値観に多様性や傾向性が見られるのか，同様に数





なお，男女共に 4 年~6 年の小学生を対象としている． 
 
3.5.1 価値観の相違 





3.5.2  数学的モデルの相違 
 表 4-3-13 を見ると，男子と女子による数学的モデルの傾向性は見られない．ほぼ，同数
ずつ数学的モデルが表出している． 
以上の結果をまとめると，下記のようになる． 




表 4-3-12  的当ての問題における性差による価値観の多様性の比較 
1年生思いの価値観 平等・公平の価値観 合計
男子 23(19%) 34(29%) 57(48%)
女子 27(23%) 34(29%) 61(52%)
合計 50(42%) 68(58%) 118(100%)












(2)  数学的モデルの表出する傾向に特徴があるのかを 1 年生思いの価値観に基づく数学
的モデルと平等・公平の価値観に基づく数学的モデルのデータを用いて独立性の χ２検定
を行った． 
まず，1 年生思いの数学的モデルでは，独立性の χ２検定を行った結果（自由度 9，χ２
値が 8.0396 であり，有意水準 5%：16.919 よりも小さい値，e：その他（立式不可能）
は除いて考察した．），帰無仮説を棄却できないことが明らかになった．従って，地域差
による 1 年生思いの数学的モデルの表出の傾向に差があるとはいえないことが分かった． 
一方，平等・公平の価値観に基づく数学的モデルでは，独立性の χ２検定を行った結果
（自由度 12，χ２値が 23.7074 であり，有意水準 5%：21.026 よりも大きい値，k：その 
他（立式不可能）は除いて考察した．），帰無仮説を棄却できることが分かった．従って，  
平等・公平の価値観に基づく数学的モデルでは，地域差による表出の傾向に差がないと
表 4-3-13  的当ての問題における性差による数学的モデルの多様性の比較 
価値観 自力解決時の数学的モデル 男子 女子 合計（人）
a:5+3+3, 5+3×2 20 25 45
b:5+3+(3+1) 2 0 2
c:5+3+3+1+1 1 0 1
d:5+3+2 0 2 2
e:その他（立式不可能） 0 0 0






g:5+3+1 14 12 26
h:5+3+3,5+3×2, 3×2+5 2 0 2
i:5+3 1 1 2
j:5+3+3+1 0 1 1
k:その他（立式不可能） 0 0 0
合計 34 34 68
１年生思いの価値観
平等・公平の価値観





(3)  オーストラリアの記述を見ると，「1 年生だから・・・」と言った言葉が表出されて
いる場合には 1 年生思いの価値観にカウントしているのはもちろんであるが，「多くあ
げたい」とか「両方の点数をあげるべき」と書いてあった場合には，1 年生という言葉
が無い 場合でも 1 年生思いにカウントしている．  










第 4節 同一問題解決者による異なる問題の解決に見られる授業で表出する多様性の実態 






り幅跳びの問題（図 4-4-1），バスケットの問題（図 4-4-2）である． 
本研究は，選択のカテゴリーの問題を扱った時の子どもの表出する社会的価値観の特性
とそれに伴って表れる数学的モデルの特性を明らかにすることを目的としている．  
対象者は東京の私立小学校 6 年生 34 名である．授業者は筆者である．上の 3 つの問題
をワークシートにして子どもに配布し，そのワークシートに自分の考えを書かせることに
した．授業日は，2012 年 3 月 1 日，2 日，5 日に 1 時間で１つの問題を取り上げる頻度で




















年 2009 年 2010 年 







バスケット すすむ ともき かずお けんいち 
50ｍ 8.5 秒 7.8 秒 8.0 秒 9.0 秒 
1000ｍ 7 分 30 秒 8 分 30 秒 8 分 00 秒 7 分 20 秒 












私は（        ）を選びます． 
その理由： 
図 4-4-2 バスケット選手問題 
昨日
１回目 ２回目 ３回目 ４回目 ５回目
ひでき 355cm 345cm 385cm 360cm 370cm
ようすけ × 375cm 353cm 390cm 365cm
わたる 400cm × 315cm 402cm ×
今日
１回目 ２回目 ３回目 ４回目 ５回目
ひでき × 369cm 372cm 375cm 386cm
ようすけ 376cm × 357cm 386cm 374cm
わたる × × × 320cm 405cm
「走り幅跳び」の記録
「走り幅跳び」の記録
図 4-4-1 走り幅跳び問題 















 表 4-4-1 は，安定性の価値観と卓越性の価値観の表出した割合を示している．なお，「価




配慮しているので価値観 1 に含め，「1 回目で一番よい記録を出している」というのはある
優秀な記録を考慮しているので価値観 2 に含める立場をとっている．後者の例の「ファー 
ルが少なく成功と失敗の差が短いし」というのは範囲（最大値－最小値）の考えであり，
全体を考慮し安定性に配慮していると判断して価値観１に含め，「自己記録もよい記録であ
る」というのは優秀な記録に配慮していると判断して価値観 2 に含める立場をとっている． 
 
表 4-4-1 選手を選ぶ問題における価値観毎の割合 
    紙飛行機 走り幅跳び バスケット 合計 
価値観 1（安定性） 人数（人） 31 19 20 70 割合（%） 91 56 59 69 
価値観 2（卓越性） 人数（人） 5 18 14 37 割合（%） 15 53 41 36 
価値観 1・2 両方 人数（人） 2 3 0 5 割合（%） 6 9 0 5 
註：割合は，種目ごとの人数を n=34 で割った値に 100 をかけて求めたものである． 
割合の合計は，人数を 102（34×3）で割った値に 100 をかけて求めたものである． 
  
4.1.2  数学的モデルの多様性 
選手を選ぶ問題では，価値観 1 の安定性の価値観で使われる数学的モデルは，表 4-4-2
にみられるように，「平均(6)・合計」や「範囲（最大値－最小値）」や「最小値(7)に着目」
や「順位づけ(8)」など多様性が見られた．一方，価値観 2 の卓越性の価値観で使われる数






註 1 : 各割合は，人数を総計の人数で割った値に 100 をかけて求めたものである．                         
註 2：1 つの考えに 2 つの価値観（価値観 1 と価値観 2）が含まれている場合には，価値 












走り幅跳びでは，「3 回に 1 回は跳べるはず」や「10 回中 3 回は 400 ㎝以上跳んでいるか
ら」や「50％の確率で跳べるから」や「2／5 の確率で悪いが 3 回跳べば 1 回は良い記録
が出るから」など確率の考えに着目した表現が見られる．バスケットボールの問題の価値
観 1 では，「各数値や順位のバランスがよい（最下位がない）」や「順位の合計（各データ 
に順位をつけてその合計を求める）」などの数学的モデルが見られる．価値観 2 では，「最













人数（人） 25 3 2 1 1 1 0 33
割合（％） 76 9 6 3 3 3 0 100
人数（人） 11 2 0 2 11 0 0 26
割合（％） 42 8 0 8 42 0 0 100
人数（人） 7 0 0 13 0 8 0 28
割合（％） 25 0 0 46 0 29 0 100
紙飛行機
走り幅跳び
                                                                    価値観１
問題　　　　　　数学的モデル
バスケット
表 4-4-3：価値観 2（卓越性）の数学的モデル 
最大値に着目 基準値との比較 一番の種目の数に着目 重みづけに着目 確率の考え
その他
（無解答） 総計
人数（人） 5 1 0 0 0 0 6
割合（％） 83 17 0 0 0 0 100
人数（人） 10 10 0 0 7 0 27
割合（％） 37 37 0 0 26 0 100
人数（人） 0 0 7 7 0 0 14


































り，価値観の傾向性が表れる．また，これらの 2 つの価値観の複合した価値観が 5％表出
する． 
 
表 4-4-4  遊園地の問題を解決したときの価値観の割合 
  愉悦性の価値観 経済性の価値観 複合した価値観 その他 合計 
人数（人） 30 9 2 0 37 
割合（%) 81 24 5 0 100 
註：価値観の総数が学級の人数（37 人）より多いのは複合した価値観が存在しているた



















表 4-4-5  遊園地の問題の自力解決時の価値観と数学的モデル 
価値観 自力解決時の数学的モデル 人数（人） 
愉悦性の価値観 
a:15+30+15+15+15=90 など（拡散型） 20 
b:5+(10×8)+5=90 など（集中型） 10 
c:無解答 0 
経済性の価値観 d:40+20+15+5×3=90 など 9 e:無解答 0 
複合した価値観 f:15+20+5+(5+10)+10+(5+5)+(5+5)+5=90 など 2 g:解答 0 
註：拡散型とは，乗りたい乗り物を 1 つに決めずに幾つかの乗り物を選択している場合で，
集中型とは乗りたい乗り物を 1 つに決めている場合を指す． 
 
 図 4-4-3  バスの問題 
          





バスは 1 台 3 万円します．また，学校から大会が行われるグランドまでは 10 ㎞離れ
ています． 























        表 4-4-6  バスの問題を解決した時の価値観の割合 
社会的価値観 子どもの表現 割合 
a:思いやり 余った人がかわいそう 21（55%） 
b:経済性 お金を節約したい 15（39%） 
c:快適性（愉悦性） ゆったり過ごしたい 4（11%） 
d:平等・公平 人数を同じにする 1（3%） 
e:安全性 通路に座るのは危険だから座らない 1（3%） 
 
4.3.2  数学的モデルの多様性 
 表 4-4-7 を見ると，代表的な数学的モデルが書いてある．また，バスの問題には，数学
的モデルの多様性が表出することが分かった．a の思いやり「210÷40＝5・・・10，10 
人がかわいそうだから 1 台増やして 6 台」と b の経済性「210÷40＝5・・・10，10 人が
乗れるミニバス 1 台．お金がかからないから」などに傾向性が見られる． 
 つまり，バスの問題の数学的モデルには，多様性と同時に傾向性を見ることができる． 
なお，複合した価値観には，次のようなものが見られる． 
・10 人乗れない人ができるから 1 台節約するのはだめ．席が余ったら荷物置き場にする．
そうすればゆったり座れるから．＜かわいそう，ゆったりしたい＞  
・210÷40＝5・・・10 で５台でも良かったけど，残りの 10 人がかわいそうだし，一緒に
乗ったとしてもけっこうきつそうだから 6 台．補助席は危ないから使わない，子どもだか





・210÷40＝5・・・10 5+1＝6 210÷6＝35 人 5 台だと座れないから余裕を持たせる
ため．人数を同じにすれば，みんな公平だし，ゆったり乗れるから．＜かわいそう，ゆっ
たりしたい，公平＞ 
・大型バス 6 台よりも大型バス 5 台＋ミニバスの方が安いから混ぜた．ぴったりのせられ
ないからかわいそう．＜かわいそう，節約＞などである． 
 
表 4-4-7  バスの問題を解決した時の価値観と数学的モデル 
社会的価値観 子どもの表現 数学的モデル 割合 
a:思いやり 余った人がかわいそう 
210÷40＝5・・・10，10 人がかわいそうだか
ら 1 台増やして 6 台など． 21（55%） 




＝24，10 台など． 4（11%） 
d:平等・公平 人数を同じにする 210÷40＝5・・・10，5+1＝6，210÷6＝35，6台で 35 人ずつ乗れば平等の人数になるなど． 1（3%） 
e:安全性 通路に座るのは危険だから座らない 



















(2)  この問題は，西村他（2011）により開発された問題を用いている． 
(3)  この問題は，川上(2007)のバスケットの選手を選ぼうという中学校での実践例を基に



















(7)  本稿では，最小値を価値観 1 に含めている．具体的な記述として，「ゆみの最低記録
は 11ｍで，他の 2 人の最低記録よりもよいから」（紙飛行機）が見られる．これは，最
小記録が良ければそれ以外の記録はそれ以上になり，全体を考慮しており安定した記録
が望めるという考えであると解釈して価値観 1 に含めることにした． 
(8)  本稿での「順位づけ」は，成績の良い順番に 1 位，2 位，3 位，4 位のように順位づ


























多くの子どもは「5 台だと 10 人が乗れなくなっちゃうから 1 台ふやして 6 台．210
÷40＝5・・・10，5+1＝6 6 台」としている 
２）1 台増やさない節約タイプ 





１）210÷40＝5・・・10 5+1＝6→210÷6＝35 人 5 台だと座れないから余裕を持
たせて 1 台多くする．6 台で 1 台 35 人にする．210÷6=35 を追加している． 
③ 新たな数学的モデルを構成するタイプ 
 いずれも，210÷40＝5・・・10 から再定式化している． 
１）210－10＝200 200÷40＝5 10÷5＝2 40+2＝42 1 台に 42 人．5 台  
２）210÷10＝21 1 台に 21 人ずつ乗せる．その方が広々と使えるから．再定式化を
していると考えられる． 





210÷3＝70 １台に 70 人乗れば，ちょうど３台で 210 人乗れるから．1 人 1 人の席の
下のスペースに 1 人入っていすに 1 人すわったりすればいいと思う．がんばれば払うお
金が少なくなってらくちん．でもつらい． 
 
第 5 節 本章のまとめ 
本章では，社会的オープンエンドな問題を用いた授業で表出する価値観と数学的モデル





多様性を明らかにするために 2 つの視点を設けた．1 つ目は，社会的オープンエンドな





























第 5 章 授業実験の枠組みによる多様な価値観に取り組む力の検証 
前章では，開発されたどの社会的オープンエンドな問題も，またどんな問題解決者が取
り組んでも多様な社会的価値観と多様な数学的モデルが表出することが分かった． 
第 4 章を受けて, 本章においては，序章において多様な価値観に取り組む力の構成要素












1.1  授業デザイン 
 本章では，3 つの力を検証するために次のような授業デザインを考案し，実施し分析し
た． 
(a)  3 つの社会的オープンエンドな問題を 1 か月に 1 つ, 3 か月間授業を行った．その社
会的オープンエンドな問題は，「的当ての問題」，「部屋割りの問題」，「ケーキの問題」
である． 
(b) 巻末資料 1 のアンケートをとった．1 時間目の授業前と授業後，2 時間目の授業後，3
時間目の授業後にアンケートに答えてもらった． 
  このアンケートのねらいは，①は算数・数学では，正しい式が多様にあると認識して
いるかを見るためのものであり，3 つの力の 2 つ目に関わるものである．②は算数・数
学では，正しい答えが多様にあると認識しているかを見るためのものであり，3 つの力
の 2 つ目に関わるものである．③は社会的価値観を基にして数学的モデルが構成される
ことに関して認識しているかを見るための項目であり，3 つの力の 3 つ目に関わるもの
である．④は多様な数学的モデルを一意に決めるためには条件を入れればよいことに対
する認識があるかを見るための項目であり，3 つの力の 1 つ目に関わるものである．換
言すれば，仮定をおくことの意味の理解を見るための項目でもある． 
(c)  価値観に基づく数学的モデルを批判的に考察するための相互評価（巻末資料 2）と自
己評価(巻末資料 3)の時間をとった． 




(d)  授業を次のようにデザインした（表 5-1-1）．1 時間目は，問題解決学習を行った．2
時間目は，アンケートに答える，再生刺激法による授業過程での心情面の記述，仮定の
記述，歓迎度調査(巻末資料 4)である．3 時間目は，相互評価，自己評価を行った． 
 
表 5-1-1  検証のための授業 
  各授業 3 つの力との関連 
１時間目 問題解決学習 全ての力と関連 自力解決→比較検討→価値選択 






  歓迎度調査（10 分） 2 つ目の力と関連 
宿題 授業の感想 2 つ目の力と関連 
3 時間目 相互評価 3 つ目の力と関連 




1.2  デザインした授業の検証の方法 



























表 5-1-2  デザインした授業の検証方法 











力                       
アンケート①②：数学的モデルの
多様性の認識                
アンケート③：価値観を批判
的に考察する力             
仮定の表現力：仮定をおく
力                   
歓迎度調査：価値観の多様性を尊





ルを構成する力                                
価値選択時における子どもの実態
の考察：価値観及び数学的モデル
の多様性を尊重する力           
授業の感想：価値観及び数学的モ






第 2 節 価値観に基づく数学的モデルを構成する力の検証 




















(1)  アンケート④（仮定をおくことの意味の理解）の分析 
「仮定をおくことの意味の理解」のアンケートの④については，図 5-2-1 を見ると分か
るように，授業前には 83％（B と同じ，どちらかというと B）の子どもが，仮定をおくこ








































Aと同じ どちらかというとＡ どちらかというとＢ Ｂと同じ




表 5-2-1 3 回の授業における仮定の表現の水準 
 



















まず 5 点に入って 3 点に入って次




の間の 2 をたす． 
水準３ 条件を一般的な言葉で表現できる水準 ボールが線の上にのったらわくの得点の間をとるようにする． 
















け 4 人にする． 
水準３ 条件を一般的な言葉で表現できる水準 すべての部屋を使って人数ができるだけ平等になるようにする． 












１つのケーキを 6 つに分ける。 
水準２ 条件を具体的な数値を用いて表現できる水準 5 このケーキを 6 等分する。 
水準３ 条件を一般的な言葉で表現できる水準 みんな平等に同じ分だけもらうようにする。 



















2.2  数学的モデルを構成する力の検証  
2.2.1  結果 
(1) 的当ての問題（ルール作りのカテゴリーの問題） 
 的当ての問題（図 2-2-2）は，1 年生が投げた玉が 5 点のエリアと 3 点のエリアと 1 点
と 3 点の線上に当たった場合に何点あげるかという問題である．  
子どもから表出した社会的価値観は 1 年生思いの価値観と平等・公平の価値観である．
社会的価値観に対する人数を東京の私立校（4 年生）で調べた．その結果を表 5-2-2 に示
す．その他は，1 年生思いの価値観と平等・公平の価値観以外の社会的価値観を指す． 

















図 5-2-2  3 回の授業における仮定の表現の水準毎の割合 







表 5-2-2 的当ての問題を解決する時に表出する社会的価値観 
  1 年生思いの価値観 平等・公平の価値観 その他の価値観 合計 
人数（人） 19 17 0 36 
割合（％） 53 47 0 100 
 
さらに，数学的モデルの詳細を，1 年生思いの価値観と平等・公平の価値観とに分けて





表 5-2-3 的当ての問題を解決するときの価値観と数学的モデル 












(2)  部屋割りの問題（分配のカテゴリーの問題） 
部屋割りの問題は，合宿に行くためにどのように部屋割りをするかを考える問題である． 
表 5-2-4 を見ると平等・公平の価値観と特定の人を思う価値観が表れ，また複合した価値 
観もわずかではあるが表出する．それ以外の価値観は見られず，全員が平等・公平の価値 
観や特定の人を思いやる価値観や複合した価値観を表出させることが分かる．表 5-2-5 は，
表 5-2-4  部屋割りの問題における価値観毎の割合 
特定の人を思う価値観 平等・公平の価値観 複合した価値観 その他 合計
人数（人） 12 28 4 0 36














表 5-2-5  部屋割りの問題における自力解決時の価値観と数学的モデル 
 
 
(3)  ケーキの問題（分配のカテゴリーの問題） 








表 5-2-6  ケーキの問題における価値観毎の割合 















特定の人を思う価値観 平等・公平の価値観 その他の価値観 合計
人数（人） 11 25 0 36
割合（％） 31 69 0 100


























3.1.1  結果 
















表 5-2-7  ケーキの問題における自力解決時の価値観と数学的モデル 









正しい式は 1 つであると認識している．第 1 回目の授業後で，正しい式は 1 つであると認








しい答えは 1 つであると認識している．第 1 回目の授業後でも，25％の子どもが，正しい





しかしながら, 3 回の社会的オープンエンドな問題を用いた授業により，多様な答えを認 
める力が育成されることが明らかになった． 
 
図 5-3-1  3 回の授業における式の多様性の変容 































が授業を重ねる毎に出来上がっていき，図 5-3-1 や図 5-3-2 のような結果が表れたものと
思われる． 
 
3.2 価値観の多様性を尊重する力の検証;（縦断的研究法(longitudinal method)を用いて） 
 価値観の多様性を尊重する力とは，自分が考えている価値観以外にも価値観が存在し，
図 5-3-2  3 回の授業における答えの多様性の変容 









われる．（具体例は，第 3 章の価値観の変容を参照）． 
  
3.2.1  結果 
(1)  価値観及び数学的モデルの変容についての分析 
 表 5-3-2 は，東京のＡ小学校 38 名の的当ての問題における自力解決時と価値選択時の変
容を表している． 
 




詳しく表 5-3-3 の形に作り直し, 分析した． 
 
この表を見ると，価値観は変容しないが，数学的モデルを変容させた割合が平等・公平
の価値観は 24％，1 年生思いの価値観は 26％である．また，価値観は変容せず，数学的













表 5-3-2 的当ての問題における価値観の変容（人） 
平等・公平 1年生思い 総計
平等・公平 14（37％） 6（16％） 20（53％）
1年生思い 6（16％） 12（32％） 18（47％）
総計 20（53％） 18（47％） 38（100％）
選択時
自力解決時




















もしろかった：3 点，少しおもしろかった：2 点，おもしろくなかった：1 点，と数値化し，
その平均を求めた． 
第 1 回目授業が 3.3 と，「かなりおもしろかった」を超えた値を示しており，その後，第




グラフにしたものを，図 5-3-3 に示す．第 1 回目授業から第 3 回目授業までの選択肢毎の
割合を比較すると，すべての授業において「とてもおもしろかった」，「かなりおもしろか 


























 人数の割合を算出したものが図 5-3-4 である．自由記述の内容によっては，1 人の回答
を複数のカテゴリーに分類した（例：a:式や答えがいっぱいあるところ，式に人の気持ち














































 3.1 と 3.2 の分析結果を総合すると，社会的オープンエンドな問題を用いると授業を重
ねる毎に価値観及び数学的モデルの多様性を尊重する力が育成されることが同定された． 
 












4.1  価値観を批判的に考察する力の検証 
4.1.1 結果 










は，83％（B と同じ，どちらかといえば B)の子どもが，価値観に基づく定式化はできない 






と認識しており，高い割合を示している．しかし，この反応は第 1 回目の授業後に 29％に
減り，第 2 回目の授業後には，さらに 3％に減少しており，この段階での望ましい反応の





(2)  歓迎度調査の中に見られる社会的価値観と数学的モデルとの関係記述 


































Aと同じ どちらかというとＡ どちらかというとＢ Ｂと同じ
図 5-4-1 社会的価値観に基づくモデル化 




表 5-4-1 3 回の授業について子どもがおもしろいと思ったこと 
 
ちが関わっているところを挙げている子どもが見られた．ケーキを分ける問題では「今日











4.2  数学的モデルを批判的に考察する力の検証 
4.2.1  結果 






授業 児童 おもしろかったところ 






































た．ワークシートの 1 は，自分が選択した考えを書く．2 はその考えを選択した訳を書く．
3 は，課題に直面した際の自信の度合いを書く．4 は，3 の理由を書く．5 は，相互評価の
視点毎の自信度を自己評価する．5 の自信度は，授業を重ねる毎に，高まっていくことが
望ましいと考える． 
 ここでは，この 5 の自信度に焦点を当てて考察する． 
 図 5-4-2 は，社会的価値観を表す言葉があるかどうかをまとめたものである．これを見
ると，授業を重ねる毎に自信の度合いが高まっていることが分かる．同様に，図 5-4-3 は，
友達の考えを同じ価値観に分類できる自信をまとめたものである．この問いかけでも，図
5-4-2 同様に授業を重ねる毎に自信の度合いが高まっていることが分かる．図 5-4-4 は，友
達の考えを実際に使うとするとはっきりさせておく必要があるものを聞いているもので，
その自信をまとめたものである．この問いかけでは，第 1 回目よりは第 2 回目の方がわず
かに自信が高まっているものの大きな変化は見られないが，第 3 回目の授業になると，急
に自信の度合いが高まっていることが分かる． 












 更に，価値観に基づく数学的モデルを批判的に考察する自信が 1 回目の授業より 2 回目
3 回目の方が増えていくことが同定された（4-2-1(1)）. 


















1（いいえ） 2（どちらかといえばいいえ） 3（どちらかといえばはい） 4（はい）


















1（いいえ） 2（どちらかといえばいいえ） 3（どちらかといえばはい） 4（はい）


















1（いいえ） 2（どちらかといえばいいえ） 3（どちらかといえばはい） 4（はい）
図 5-4-2  社会的価値観を表す言葉の有無 










 第 3 章で述べたように，4 年で平等・公平の価値観を示し，6 年での同じ価値観を示し
た子ども 12 名のうち，平等・公平にかかわる何らかの言葉（例えば，全体を考える，1





























































































      章 
 小目的３：社会的オープンエンドな問題を用いる授業の構成要素の検討→第 2 章 
 小目的４：社会的オープンエンドな問題を用いる授業で表出する多様な社会的価値観の
特性の検討→第 3 章 
 小目的５：社会的オープンエンドな問題を用いた授業における社会的価値観と数学的モ









6.1.2  本研究の成果 
(1) 多様な価値観に取り組む力を規定し，それらを検証した－序章と第 5 章に関連して－ 







 以上の 3 つの力は，社会的オープンエンドな問題の解決を通して達成されるとした．言
わば，仮説を設定したことになる．この研究仮説を検証するために，第 1 章，第 2 章，第
3 章，第 4 章と構成し，第 5 章で検証を行った． 
 検証は色々な方法を組み合わせたトライアンギュレーションで行われた．具体的には，











れることが明らかになったことは，本研究の大きな成果の 1 つである． 
 























値観は 90%が表出した．これに対して，日本の子ども達では，それぞれ 40%と 60%であ



























デルを表出させることが明らかになったことは，本研究の大きな成果の 1 つである． 
 
(3) 社会的価値観の特性を明確にした－第 3 章に関連して－ 
 本研究で重要な構成要素の 1 つに，社会的価値観を挙げることができる．この社会的価
値観の特性を認識してこそ，社会的オープンエンドな問題を有効に活用することができる．
それらの特性として，大きく 3 つの特性を明らかにした．1 つ目は多様性（相対性，階層
性，複合性）であり，2 つ目は，潜在性・顕在性であり，3 つ目は変容性である． 
このように算数・数学教育の中で，社会的価値観の特性について考察したことは，他の
研究には見られず，本研究の成果の 1 つである． 
  
① 多様性について 


































 ② 潜在性・顕在性について 







 ③ 変容性について 
   価値観の変容性の研究についての重要性は，Bishop, Seah & Chin. (2003) や















  ２）中期的な変容 
     中期的な変容では，同じ価値観が表出すると思われる社会的オープンエンドな問
題を 3 つ，1 ヶ月に１つずつ与えてみた結果，問題によって価値観が変わることが
分かった．3 つとも同じ価値観を示したのは約 30%であった． 
 
  ３）長期的な変容 





(4) 算数・数学の授業で大切にすべき 3 つの価値観を同定した－第 1 章に関連して－ 
 本研究では算数・数学の授業で大切にすべき 3 つの価値観を同定した．1 つ目は，数学
的価値観であり，2 つ目は社会的価値観であり，3 つ目は個人的価値観である．価値研究













のことは本研究の成果の 1 つである． 
 




















 今まで，3 つあったオープンエンドの問題を 2 つに体系化したことになる．これは本研
究の成果の 1 つである． 
 
(6) 数学的モデリングと社会的価値観の関係を明らかにした－第 2 章に関連して－ 
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資料 1 数学観アンケート用紙 
名前（                       ） 
次の文を読んで、自分の今の気持ちに近い数字のどれか１つに○をつけましょ
う。  

















え を 求 め た り す る こ と
が・・・ 
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り す る 言 葉 が あ る 考





















れしいから。 5＋ 3＋ 3
＝11 2 こもらえる。 
      
WA 式：5＋3＋（ 3＋ 1）












      
MO 式： 3 点と 1 点の
間の 2 点をあげる。 5





      
TA 式：点数の低い方
にする。 5＋ 3＋ 1＝ 9       
MI 式： 1 点の方に入
っている玉の面積が
広いから 1 点にする。
5＋ 3＋ 1＝ 9 
      
 




資料 3 自己評価ワークシート例（的当ての問題）   
 
名前（                           ）  
                                 月    日  
 いろいろな考え方を知った後で、３点と１点の間に投げた１年生に、なぜそのように  
得点を計算するのかをあなたが説明することになりました。  
下の１から 5 まで答えなさい。  
 
1.  あなたはどのような考えを選びましたか。  
 
 





    
4.  そのように番号を選んだ理由を書きなさい。  
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資料 4 歓迎度調査用紙    





















資料 5 仮定の表現のテスト用紙例（的当ての問題）  
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